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(54) Vorrichtung zum Nachweis ventrikuiarer Tachykardie 


(57) Vorrichtung (2, 3) zum Nachweis ventrikuiarer 
Tachykardie, mit einer eingangsseitig mit einem Ventri- 
kel-Fuhler (la, 201a) bzw. einem Atrium-Fuhler (ib, 
201b) und einem Zeitgeber (202) verbundenen ersten 
und zweiten Berechnungseinheit (203a, 203b) zur 
Berechnung der RR- bzw. PP-lntervalle zwischen 
jeweils aufeinanderfolgenden elektrischen Aktivitaten 
im Vorhof (A) bzw. in der Herzkammer (V) einem 
Schwellwertspeicher (204) zur Speicherung minde- 
stens eines Schwellwertes for RR-lrrtervalle, einer 
ersten Vergleichereinheit (205) zum Vergleich der RR- 
Intervalle mit den Schwellwerten, einem ersten bzw. 
zweiten Intervallspeicher (206a. 206b) zur Speicherung 
jeweils einer vorbestimmten Anzahl berechneter RR- 
bzw. PP-lntervalle oder Intervall-Mittelwerte. einer zwei- 



Fig.1 


ten Vergleichereinheit (207) zum Vergleich der PP-lnter- 
valle mit den RR-lntervallen, einer mitdemAusgang der 
ersten und zweiten Berechnungseinheit und/oder der 
ersten bzw. zweiten Speichereinheit verbundenen drrt- 
ten und vierten Berechnungseinheit (208a, 208b) zur 
Berechnung der zeitlichen Anderungen zwischen auf- 
einanderfolgenden PP- und RR-lntervallen, einem Kri- 
terienspeicher (209a, 209b) zur Speicherung eines 
vorgegebenen Stabil'rtatskriteriums fur die zeitliche 
Anderung zwischen aufeinanderfolgenden PP- und RR- 
lntervallen und einer dritten bzw. vierten Vergleicherein- 
heit (210a, 210b) zum Vergleich der berechneten zeitli- 
chen Anderung der PP- bzw. RR-lntervalle mit dem 
gespeicherten zugehdrigen Stabilitatskriterium. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art. Eine solche Vorrich- 
tung ist als eigenstandiges Diagnosegerat Oder als Bestandteil eines Herzschrittmachers mit Antitachykardie-Betriebs- 
arl, Defibrillators Oder Kardioverters realisierbar. 

Die Therapie tachykarder Herzrhythmusstflrungen ist eines der wichtigsten Aufgabengebiete der Kardiologie und 
speziell ein Hauptanwendungsfeld der Elektrostimulation des Herzens. Im Hinblick auf die vielfaltigen Erscheinungsfor- 
men und Ursachen derartiger Storungen werden seit Jahren umfangreiche Anstrengungen unternommen, die Voraus- 
setzungen tor einen therapeutischen Erfolg durch feinere Klassifizierung der tachykarden Arrhythmien und exaktere 
Zuordnung zu typischen Defekten des kardialen Reizleitungssystems zu verbessern. 

Aufgrund der weiten Verbreitung und der BehandlungsbedOrttigkeit pathologischer ventrikularer Tachykardien 
(nachfolgend auch als "VT" bezeichnet) einerseits und derguten Chancen fur ihre erfolgreiche Behandlung mittels spe- 
zieller Schrittmacherimpulsfolgen andererseits hat sich dabei die sichere Unterscheidung von anderen Arrhythmien. 
speziell von physiologischen Tachykardien, ventrikularen Fibrillationen ("VP) Oder supraventrikularer Tachykardie 
("SVT"). - auch unter speziellen Umstanden - als besonders wichtiges Problem herauskristallisiert. 

In DE-A-44 39 256 wird vorgeschlagen, die relative Verteilung von als Rbrillations-lntervalle bzw. als Tachykardie- 
Intervalle anzusehenden Herzschlagintervallen innerhalb vorbestimmter ZeHbereiche zur Klassifizierung des vorherr- 
schenden Arrhythmientyps zu nutzen. Damit soli der Tatsache Rechnung getragen werden, daBdie Intervallangen sich 
bei ventrikularer Tachykardie einerseits und Fibrillationen andererseits in der Praxis haufig erheblich uberiappen. 

Eine ganze Reihe anderer Ldsungsansatze - die hier nicht im einzelnen erertert werden sollen - will sich der Ana- 
lyse der raumlichen Ausbreitung bzw. Korrelation von Depolarisationen im Herzgewebe bedienen. Dies erfordert die 
Irrplantation einer Vielzahl von Elektroden zur Signalerfassung - zum Teil sogar perikardial - und hat schon aus diesem 
Grunde nur geringe Realisierungschancen. 

In US-A-4 860 749 wird ein Verfehren zur Unterscheidung einer ventrikularen von einer Sinus- bzw. anderen supra- 
ventrikuiaren Tachykardie beschrieben. bei dem die atriale und die ventrikuiare Herzrate (deren jeweilige Kehrwerte 
werden im weiteren auch als "PP-lntervall" bzw. "RR-lntervall" bezeichnet) sowie das AV-lntervall Om weiteren teilweise 
auch als "PR-lntervall" bezeichnet) gemessen werden. Liegt das RR-lntervall innerhalb eines vorbestimmten Bereiches 
und ist es kurzer als das PP-lntervall, wird der Zustand ohne weiteres als ventrikuiare Tachykardie klassif iziert. Sind die 
atriale und die ventrikuiare Rate infolge 1:1-AV-Uberleitung oder retrograder Uberlertung etwa gleich, wird das gemes- 
sene AV-lntervall einem Vergleich mit einem vorgegebenen Wert ("Sinus-AV-lntervall") unterzogen und aus dem Ergeb- 
nis des Vergleichs das Klassif izierungskriterium gewormen. 

In US-A-5 325 856 wird ein Verfahren zur Unterscheidung zwischen ventrikularen und supraventrikularen Tachy- 
kardien vorgeschlagen, das auf einem Vergleich der zeitlichen Divergenz der PR- und der RR-Werte mit zwei vorbe- 
stimmten Schwellwerten beim Einsetzen der Tachykardie beruht 

US-A-5 327 900 beschreibt ein Verfahren zur Unterscheidung zwischen pathologischen und physiologischen 
(Sinus-) Tachykardien bei vergleichbarer atrialer und ventrikularer Rate, das auf der Zuordnung des gemessenen AV- 
Intervalls zu einem vorgegebenen AV-Zeitfenster beruht, welches anhand des AV-lntervalls bei normalem Sinusrhyth- 
mus bestimmt worden ist. Dieser Algorithmus ist vergleichsweise eintach; es liegen jedoch bislang keine Belege fur 
eine hinreichende Unterscheidungs-Effizienz vor. 

In EP-A-0 597 459 wird ein Verfahren beschrieben, bei dem im Falle einer Gbereinstjmmung von RR- und PP-lnter- 
vall zunachst ein Vergleich der Lange des AV-(PR-)lntervalls mit einem vorgegebenen Basiswert und schlieBlich - falls 
dies nicht zu einem schlussigen Ergebnis fuhrt - eine Test-Stimulation im Atrium ausgefOhrt und die Klassifizierung 
anhand der stimulierten Herzantwort, insbesondere ze'rtlicher Anderungen der RR-lntervalle, vorgenommen wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung anzugeben, die eine zuverlassige Erkennung einer - 
einen adaquaten Therapie-Eingriff erfordernden - ventrikularen Tachykardie mit vertretbarem technischem Aufwand 
und unter geringer Belastung fur den Patienten ermoglicht. Die Vorrichtung soli speziell eine verbesserte Erkennung 
einer ventrikularen Tachykardie bei gleichzeitigem Vorliegen einer atrialen Tachyarrhythmie ermdglichen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung schlieBt den Gedanken ein, eine Vorrichtung anzugeben, die Mittel umfaSt, urn allein aufgrund der 
mit je einem FOhler im Atrium und im Ventrikel aufgenommenen Signale spontaner Herzaktivitat einen mehrstufigen 
KlassHizierungsvorgang auszufuhren, bei dem die Lange der RR-, PP- und erforderlichenfalls auch der PR-lntervalle 
sowohl betragsmafiig als auch in der zeitlichen EntwicWung (hinsichtlich ihrer Stabilitat. Regularitat Oder der Monotonie 
einer zeitlichen Anderung) grundsatzlich auf einer Schlag-zu-Schlag-Basis ausgewertet wird. 

Da hierbei weder eine Bestimmung und Analyse der EKG-Kurvenform noch der raumlichen Ausbreitung der Depo- 
larisationen im Herzgewebe erforderlich ist, ist diese Vorrichtung in Herstellung und Implantation vergleichsweise 
unaufwendig und bringt bei der Implantation und im Betrieb fur den Patienten keine hehere Belastung mit sich als ein 
herkommlicher Herzschrittmacher/Kardioverter. 

Fur jedes abgelaufene RR-lntervall wird zunachst durch eine Schwellwertdiskrimination festgestellt, ob seine 
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Lange die Einordnung in den Ratenbereich einer ventrikularen Tachykardie ("VT-Zone") rechtfertigt. 1st dies der Fall, so 
wild eine Reihe weiterer Kriterien angewandt. Es handelt sich speziell urn die Kriterien 

(a) pldtzliches Einsetzen, 

(b) Intervallstabilitat und PR-lntervall-Regularitat. 

(c) Monotonia der zeillichen Anderung der PR-lntervalle, 

(d) Verhaltnis zwischen RR- und PP-lntervallange, 

von denen im Normarfall mehrere, aber nicht unbedingt alle gepruft werden mussen. Zum Teil erfolgt die Prufung 
zweckmaBigerweise an Intervall-Mittelwertn, die unter Einbeziehung mindestens dreier vorangegangener Intervalle 
gebildel wurden. Wie diese Kriterien definiert sind und gepruft werden, wird weiter unten erlautert 

So liegt eine VT vor. wenn (bei in die VT-Zone fallender RR-lntervaliange) der Mittelwert der RR-rntervallange Wei- 
ner als derjenige der PP-lntervallange ist. 

1st hingegen die PP-lntervallange Weiner als die RR-lntervallange, so ist zusatzlich die Stabilitat der RR-lntervalle 
zu prQfen und der Verhartniswert aus RR- und PP-lntervallange zu bilden. Ist Stabilitat gegeben, und ist die RR-lnter- 
vallange nicht ein Mehrfaches der PP-lntervallange, so liegt hier ebenfalls eine VT vor. 

Sind die RR- und PP-lntervallangen annahernd gleich, so sind zusatzlich die PR-lntervalle auszuwerten. Es liegt 
eine VT vor, wenn 

- die RR-lrrtervalle nicht stabil und die PR-lntervalle nicht regular sind Oder 
die RR-lrrtervalle, aber nicht die PP-lntervalle stabil sind Oder 

sowohl die RR- als auch die PP-lntervalle stabil sind und sich die PR-lntervalle monoton andern oder 

- sowohl die RR- als auch die PP-lntervalle stabil sind und ein pietzliches Einsetzen auftrat 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet bzw. werden nachste- 
hend zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung anhand der Figuren naher darge- 
stellt. Es zeigen: 

Rgur 1 ein Funktions-Blockschartbild einer Vorrichtung nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung, 

die Figuren 1a und 1b schematische Darstellungen zum inneren Aufbau von Funktionseinheiten der Vorrichtung 
nach Fig. 1 , 

die Figuren 2a bis 2c ein FluBdiagramm des Vorgehens zum Nachweis einer ventrikularen Tachykardie mittels 
einer Vorrichtung nach Fig. 1 und 

Figur 3 eine Detaildarstellung zu einer AusfQhrung der Ablaufsteuerung 3 aus Fig. 1. 

In Figur 1 ist schematisch der Aufbau einer uber eine Ventrikel-Elektrode 1a und eine Atrium-Elektrode 1b als 
endokardiale Signalauf nehmer mit einem Herzen H verbundenen Vorrichtung 2 zur Tachykardieklassifizierung, speziell 
zum Nachweis ventrikuiarer Tachykardie, nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung anhand der wesendichen Funkti- 
onselemente dargestellt. 

Die Vorrichtung 2 wird uber eine Ablaufsteuerung (einen Controller) 3 entsprechend einem weiter unten erlauter- 
ten, in einem Programmspeicher 4 gespeicherten AbJauf gesteuert. Aufgrund von durch die Vorrichtung ermittelten 
Klassif izierungsdaten wird wahJweise ein - als solcher bekannter - Herzschrittmacher 5 oder Defibrillator 6 zur Einlei- 
tung einer geeigneten Elektrotherapie angesteuerl Die von der Vorrichtung 2 ausgegebenen Klassifizierungsdaten 
kOnnen auf einer optional vorgesehenen (mit gepunkteten Linie symbolisierte) Anzeigeeinheit 7 dargestellt und somit 
erforderlichenfalls auch unabhangig von der Einleitung einer Elektrotherapie - beispielsweise zur FestJegung einer 
medikamentesen Therapie - genutzt werden. Ebenfalls optional ist eine Eingabeeinheit 8 zur Eingabe von die Ausfuh- 
rung einer konkreten Klassifizierungsprozedur betreffenden, patientenspez'rfischen Daten vorgesehen. 

Die Vorrichtung 2 wird bevorzugt zusammen mit dem Controller 3 als implantierbare Vorrichtung und als integraler 
Bestandteil eines automatjschen Herzschrittmachers/Defibrillators ausgefuhrt und ist in diesem Fall Ober bekannte 
(nicht dargestellte) Telemetrieeinrichtungen mit der Anzeige- und der Bedieneinheit 7, 8 verbunden. die speziell in 
einem externen Programmiergerat enthalten sind. Dies erlaubtdie standige zeitnahe Uberwachung der Herzaktivitaten 
eines Patienten auf das Auftreten und die Art tachykarder Rhythmusstorungen hin und die sofortige Einleitung einer 
adaquaten Elektrotherapie. 

Zumindest Teile der Vorrichtung 2 und/oder der Controller 3 konnen aber fur spezielle Anwendungen - etwa fur den 
begleitenden Einsatz bei herzchirurgischen Eingriffen - auch in einem externen Gerat realisiert sein. 
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In beiden Fallen wird die praktische Ausfuhrung in vorteilhafter Weise in einer Mikroprozessorstruktur oder auch 
partiell auf ASIC(Kundenwunschschaltungs)-Basis erlolgen, wobei die nachfolgend erlauterten Funktionselemente 
zumindesi teilweisedurch Software realisiert sind. 

Wie in Fig. 1 dargestellt. weist die Vorrichtung 2 einen mit der atrialen AbfOhlelektrode 1b verbundenen Abfuhlver- 
starker 201b zum Abfuhlen elektrischer Aktivitat (der P-Wellen) im Vorhof A des Herzens H und einen mit der ventriku- 
laren AbfQhlelektrode 1a verbundenen Abtuhlverstarker 201a zum Abfuhlen elektrischer Aktivitat (insbesondere der R- 
Wellen bzw. QRS-Komplexe) in der Herzkammer V des Herzens H auf. Weiter ist ein Zeit- bzw. Taktgeber 202 zur 
Erfassung des Zeitpunktes des Auftretens der jeweiligen elektrischen Aktivitat vorgesehen. 

Eine eingangsseitig mit der ventrikularen Elektrode 1a sowie dem Zeitgeber 202 verbundene erste Berechnungs- 
einheit 203a ermitteH die (gemittelten) Zeitintervalle zwischen jeweils aufeinanderfolgenden elektrischen AkBvitaten in 
der Herzkammer (RR-lntervalle). Sie stellt in der einfachsten AustOhrung im Grunde einen R-Wellen-getriggerten Zah- 
ler for die Impulse des Zeitgebers dar, fuhrt in der bevorzugten Ausf Qhrung jedoch eine Mittelwertbildung der Zahlwerte 
0b r eine Anzahl von R-Wellen aus. 

Analog di ent eine eingangsseitig mit der Atrium-Elektrode 1 b sowie dem Zeitgeber 202 verbundene zweite Berech- 
nungseinheit (bzw. in der einfachsten Ausfuhrung ein P-Wellengetriggerter Zahler) 203b zur ErmitBung und zeitlichen 
Mittelung der PP-lntervalle. Die Mittelung der gemessenen Zeitintervalle in der ersten und zweiten Berechnungseinheit 
203a. 203b erfolgt auf an sich bekannte Weise durch eine (nicht dargestellte) Integrations- bzw. Mittelungseinrichtung, 
wobei beispielsweise eine Anzahl von vier erfafiten Herzaktionen zugrundegelegt wird (vgl. Fig. 1b). 

Ein Zwei-Bereichs-Schwellwertspeicher 204 dient zur Speicherung eines unteren und eines oberen Schwellwertes 
for die RR-lntervalle (bzw. RR-lntervall-Mittelwerte). von denen der obere einen Bereich normaler HerzakBvitat von 
einem Bereich tachykarder Rhythmusstorungen abgrenzt und der untere einen Bereich eindeutig als ventrikulare Fibril- 
lation zu Wassifizierender Herzaktivitat nach oben hin abgrenzt. Mit den Ausgangen der ersten Berechnungseinheit 
203a und des Schwellwertspeichers 204 ist ein Zwei-Stufen-Kbmparator 205a zum Vergleich der Ventrikel-Zertinter- 
valle (Oder -Zeitintervall-Mittelwerte) mit dem unteren und oberen Schwellwert und zur Ausgabe eines das Vergleichs- 
ergebnis - d.h. die Lage der ermrttelten RR-lntervalle in einem der oben erwahrrten Bereiche - kennzeichnenden ersten 
Klassifizierungssignals cs 1 verbunden. 

Mit den Ausgangen der ersten und zweiten Berechnungseinheit 203a, 203b sind ein erster bzw. zwerter Intervall- 
speicher 206a, 206b zur Speicherung einer vorbestimmten Anzahl berechneter Ventrikel- bzw. Atrium-Zeitintervalle 
bzw. Zeitintervall-Mittelwerte sowie eine weitere Komparatorstufe 207 zum Vergleich der Atrium-Zeitintervalle mit den 
V ntrikel-Zeitintervallen und zur Ausgabe eines das Vergleichsergebnis kennzeichnenden zweiten Klassifizierungssi- 
gnals CS2 verbunden. Die Intervallspeicher 20Sa, 206b sind serielle Speicher und insbesondere nach dem LI-FO-Prin- 
zip organisiert Der Aufbau der Komparatorstufe 207 ist in Fig. 1a genauer gezeigt und wird weiter unten beschneben. 

Weiterhin ist mit dem Ausgang des ersten Intervallspeichers 206a eine dritte Berechnungseinheit 208a und mit 
dem Ausgang des zweiten Intervallspeichers 206b eine vierte Berechnungseinheit 208b verbunden. Die dritte und 
vierte Berechnungseinheit fuhren eine Berechnung der zeitlichen Anderungen zwischen aufeinanderfolgenden, in den 
Intervallspeichern vorab abgespeicherten RR- bzw. PP-lntervallen (bzw. Intervall-Mittelwerten) aus und stellen an 
ihrem Ausgang die entsprechenden Differenz- bzw. Quotientenwerte bereit 

Ein erster und zweiter Kriterienspeicher 209a, 209b dienen zur Speicherung jeweils eines vorgegebenen Stabih- 
tatskriteriums for die zeMiche Anderung zwischen aufeinanderfolgenden RR- bzw. PP-lntervallen. Eine eingangsseitig 
mit dem Ausgang der dritten bzw. vierten Berechnungseinheit 208a, 208b und dem jeweils zugehorigen Kriterienspei- 
cher 209a, 209b verbundene Komparatorstufe 10a, 210b dient zum Vergleich der berechneten zeitlichen Anderung der 
PP- bzw. RR-lntervalle mft dem gespeicherten zugehorigen Stabilitatskriterium und zur Ausgabe eines das Vergleichs- 
ergebnis kennzeichnenden dritten und vierten Klassifizierungssignals cs 3 bzw. cs 4 . 

Eine fOnfte Berechnungseinheit 203c, die in der einfachsten AusfOhrung als durch aufeinanderfolgende P- und R- 
Wellen getriggerter Zahler aufgebaut ist. ist eingangsseitig sowohl mit der Atrium-Elektrode 1b als auch mit der Ventri- 
kel-Elektrode 1a und weiterhin mit dem Zeitgeber 202 verbunden und bestimmt die - ggfs. zeitlich gemittelten - PR- 
Intervalle. vielfach auch als AV-lntervalle bezeichnet Mit dem Ausgang der funften Berechnungseinheit 203c ist ein drit- 
ter Intervallspeicher 206c for die PR- bzw. AV-lntervalle (oder Mittelwerte aus diesen) verbunden. Mit dem Ausgang die- 
ses Speichers 206c ist eine sechste Berechnungseinheit 21 1 zu Berechnung der zeitlichen Anderung der PR-lntervalle 
und zur Ausgabe eines Differenzwertes.oder Quotienten als Ma 6 for die zeitliche Anderung verbunden. 

Ein drifter, als Mehrbereichsspeicher organisierter, Kriterienspeicher 209c speichert zum einen ein vorgegebenes 
Regularitats- und zum anderen ein vorgegebenes Monotoniekriterium fur die zeitlich Anderung zwischen aufeinander- 
folgenden PR-lntervallen. (NatOrlich konnen hierfOr auch getrennte Speicher vorgesehen sein.) Eine eingangsseitig mit 
dem Ausgang der fOnften Berechnungseinheit 21 1 und dem dritten Kriterienspeicher 209c verbundene zweistuf ige Ver- 
gleicher- und Berechnungseinheit 212 fuhrt einen Vergleich der berechneten zeitlichen Anderung der PR-lntervalle mit 
dem gespeicherten Regularitatskriterium hzw. - wenn der Vergleich in der ersten Stufe zeigt, daB di se nicht erfullt ist 
- mit dem weiterhin in 209c gespeicherten Monotoniekriterium aus und gibt ein das Vergleichsergebnis kennzeichnen- 
des funftes bzw. sechstes Klassifizierungssignal cs 5 bzw. cs 6 aus, das die Regularitat resp. Monotonie des Zeitverhal- 
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tens des PR-lntervalls ausdruckt. 

Der vierten Berechnungseinheit 208a ist ein weiterer Speicher 213 zur Speicherung eines Ventrikel-Vergleichsin- 
tervalles zugeordnet 

Eingangsseitig ist mit den Ausgangen der ersten Berechnungseinheit 203a einerseits und des ersten Intervallspei- 
chers 206a andererseits sowie - uber einen zusatzlichen Eingang - mit dem Vergleichswertspeicher 213 eine weitere 
Komparatoreinheit 214 verbunden, die einen Vergleich des aktuellen Ventrikel-Zeitintervalls (oder -Zeitintervall-Mittel- 
wertes) mit einem gespeicherten Ventrikel-Vergleichsintervali ausfflhrt und daraufhin ein siebentes Klassrfizierungssi- 
gnal cs 7 ausgibt Der Vergleichswertspeicher 213 ist bei der dargestellten Ausfuhrung eingangsseitig mit einer 
Vergleichswert-Berechnungseinheit 215 verbunden, die ihrerseits eingangsseitig mit dem Ausgang der ersten Spei- 
chereinheit 206a verbundenen ist und die laufend anhand der letzten in der Vergangenheit bestimmten (im Speicher 
206a abgespeicherten) RR-lntervalle den fOr den Vergleich im Kbmparator 214 maBgeblichen Ventrikel-Differenzbetrag 
berechnet. 

Fig. la zeigt den inneren Aufbau der Kbmparatorstufe 207: Mit den Ausgangen der (in dieser Figur nicht gezeigten) 
Berechnungseinheiten 203a und 203b sind die beiden Eingange einer Dividierstufe 207.1 verbunden, die eine Division 
des jeweils zugefQhrten RR-lntervalles durch das zugehOrige PP-lntervall ausfuhrt und deren Ausgang mit einem Ein- 
gang einer Vergleicherstufe 207.1 verbunden ist, dem sie den errechneten aktuellen Wert dieses Quotienten zufuhrt. 
Der andere Vergleichssignaleingang der Vergleicherstufe ist mit einem Quotientenspeicher 207.3 verbunden, in dem 
test vorgegebene (ganzzahlige) Werte fur den RR/PP-Quotienten gespeichert sind und der daher als Festwertspeicher 
(ROM) ausgefuhrt sein kann. In einem weiteren, bevorzugt als reprogrammierbarer Speicher (etwa EEPROM) ausge- 
bildeten, Speicher 207.4 ist ein Quotienten-Toleranzwert gespeichert, der uber einen dritten Eingang an der Vergleich- 
erstufe 207.2 berertgestellt wird. Das an deren Ausgang abgegebene zweite Klassifizierungssignal csj druckt - in den 
Grenzen des vorgegebenen Toleranzbereiches - somit aus, ob der Quotient RR-lntervall/PP-lntervall ganzzahlig ist. 

Fig. 1b ist eine schematische Darstellung des Aufbaus der Berechnungseinheiten 203a und 203b in der Ausfuh- 
rung mit zeitlicher Mittelung der gemessenen Intervallwerte, dargestelK am Beispiel der Einheit 203a. Das vom Ventri- 
kel-Leseverstarker 201a zugefOhrte Herzaktionssignal und das Zeit- bzw. Taktsignal des Zeitgebers 202 sowie ein in 
einem Festwertspeicher 203a.2 gespeicherter Intervallzahtwert n (z.B. n = 4) steuern einen Zahler 203a. 1. wobei die 
Zeitgebersignale dem Zahleingang zugefuhrt und solange gezShlt werden. bis die n-te erfaBte R-Welle als Reset- 
Signal verarbeitet wird, womit der Zahler 203.al die Gesamtzeitdauer von n R R-lntervallen bestimmt und auf einen Ein- 
gang einer Dividierstufe 203a.3 ausgibt. Deren anderer Eingang ist mit dem Ausgang des Intervallzahlspeichers 203a.2 
verbunden derart daB sie eine Division der Gesamtzeitdauer durch die Intervallzahl durchfuhrt und somit die Qber n 
Intervalle gemittelte RR-lntervallange liefert Die Berechnungseinheit 203b ist in Aufbau und Funktion analog ausgebil- 
det, aber mit dem Atrium-Leseverstarker 201b verbunden und bestimmt die mittJere PP-lntervalldauer. 

Bei der dritten Berechnungseinheit 203c erfolgt die Bestimmung der zeitlich gemittelten PR-lntervalle auf entspre- 
chende Weise, wobei hier die erfaBten P- und R-Wellen getrennte Start- und Stop-/Reset-Signale eines Intervalllan- 
gen-Zahlers bilden. 

Der Betrieb der oben in ihrem grundsatzlichen Aufbau beschriebenen Vorrichtung wird nachfolgend anhand der 
Figuren 2a bis 2c eriautert, die zusammen ein FluBdiagramm des Vorgehens zum Nachweis einer ventrikularen Tachy- 
kardie bzw. zu deren Unterscheidung von einer Sinus- Oder anderen supraventrikuiaren Tachyarrhytbmie zeigen. Die- 
ses Vorgehen ist besonders vorteilhaft bei gleichzeitigem Vorliegen einer atriellen Tachyarrhythmie, die mit gleicher 
oder hoherer Rate abiauft wie die im Ventrikel nachgewiesene und zu Massif izierende Tachyarrhythmie. 

Nach dem Start der Prozedur wird in der ersten Berechnungseinheit 203a der zeitliche Abstand zweier aufeinan- 
derfolgender, auf an sich bekannte Weise durch die Ventrikel-Elektrode la abgefOhlter und im zugeordneten Lesever- 
starker 201a aufbereiteter R-Wellen-Signale (das RR-lntervall) bestimmt. 

In zwei aufeinanderfolgenden Schritten S1 und S2 wird Qber den Vergleicher 205 zunachst in einem Vergleich mit 
den im Speicher 204 gespeicherten Intervall-Schwellwerten eine Zuordnung zu einem der Intervall- bzw. Ratenberei- 
che (1) "normaler" Sinusaktivitat (relativ lange Intervall- bzw. niedrige Ratenwerte) oder (2) naher zu klassifizierender 
Tachyarrhythmiezustande (fur einen Tachyarrhythmiezustand mittelgroBe Intervall- bzw. Ratenwerte) oder (3) Fibrillati- 
ons-Bereich (sehr kurze Intervall- bzw. hohe Ratenwerte) vorgenommen. Die beiden Schwellwerte sind patientenspe- 
zifisch und vom Arzt zu programmieren. 

Wird festgestellt, da3der Intervallwert weder in einem Tachykardiebereich (2) ("Nein" im Schritt S1) noch im Fibril- 
lationsbereich (3)("Nein" im Schritt S2), mithin im Bereich (1), liegt, kann von der Einleitung einer Elektrotherapie abge- 
sehen werden ("Stop" nach S2). Liegt er hingegen im Bereich (3) ("Ja" im Schritt S2), wird in der Regel uber den 
Controller 3. der das entsprechende Klassifizierungssignal cs-i empfangen und verarbeitet hat, der Defibrillator 6 ange- 
steuert und eine Defibrillation bzw. Kardioversion eingeleitet. Ggfs. kann der Arzt auch, nachdem ihm als Klassifizie- 
rungsergebnis auf der Anzeige 7 das Vorliegen von Herzkammerflimmern angezeigt wurde, kurzfristig eine 
Medikamentengabe vornehmen. 

Liegt der aktuelle RR-lntervall- bzw. ventrikulare Ratenwert im Bereich (2) oder (3) ("Ja" im Schritt S1), so wird in 
einem Schritt S3 zusatzlich gepruft, ob die Tachyarrhythmie plotzlich eingesetzt hat. Hierzu wird der aktuell ermittelte. 
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am Ausgang der ersten Berechnungseinheit 203a verfOgbare RR-lntervall-Mittelwert im Komparator 214 einem Ver- 
gleich mit dem Oder den vorhergehenden Mittelwert(en) unterzogen. der/die aus dem ersten Intervallspeicher 206a 
abrufbar ist/sind. (Die fur die Mittelwertbildung zusatzlich nStigen Funktionselemente sind dem Fachmann vertraut und 
der besseren Obersichtlichkeit halber in Fig. 1 nicht dargestellt.) Das von dem Komparator 214 abgegebene WassHizie- 
rungssignal cs 7 drOckt aus, ob eine den im Vergleichswertspeicher 213 gespeicherten zuiassigen Differenzbetrag uber- 
steigende VerkOrzung des RR-lnterva!ls vorliegt, die als Beleg fQr ein plotzliches Einsetzen der Tachyarrhythmia zu 
werten ist. 

Das ein plotzliches Einsetzen bestatigende Klass'rfizierungssignal csj wird (in einem - in Fig. 1 nicht gezeigten 
Speicherbereich des Controllers 3) gespeichert, bis eine vorbestimmte Anzahl von (z.B. vier) Herzaktivitaten in den 
Bereich (1) gefallen ist. Es dierrt als Klassifizierungskriterium in einem weiter unten erwahnten Zustand. 

Schritt S4 in Fig. 2a steht daf Or, daB nach der Prufung auf plfitzliches Einsetzen nochmals gepruft wird. ob der RR- 
Intervallwert im o.g. Bereich (3) liegt. Trifft dies zu ("Ja" im Schritt S4). liegt eine ventrikuiare Fibrillation ("VF-Zustand") 
vor, die so zu therapieren ist wie oben for "Nein" im Schritt S2 erwahnt Anderenfalls ("Nein" im Schritt S4) werden zur 
Kla'ssifizierung der Tachyarrhythmie weitere Kriterien gepruft ("Test fQr VT" - siehe weiter in Fig. 2b). In einem Schritt 
S5 wird in der Komparatorstufe 207 ein Vergleich der RR-lntervalle (Mittelwerte) mit den am Ausgang der zweiten 
Berechnungseinheit 203b bereitstehenden PP-lntervallen (Mittelwerten) ausgefuhrt. Sind die RR-lntervalle kurzer als 
die PP-lntervalle ("Ja" im Schritt S5), liegt eine ventrikuiare Tachykardie ("VT-Zustand") vor. 

Sind die RR-lrrtervall-Mittelwerte nicht kOrzer als die PP-lntervall-Mittelwerte ("Nein" im Schritt S5). wird im FluB- 
diagramm zu einem Schritt S6 weitergegangen. in dem gepruft wird, ob sie linger als die PP-lntervall-Mittelwerte sind. 
In der Praxis kann dieser Schritt in einem Arbeitsgang mit S5 ausgefuhrt werden. Ist dies nicht der Fall ("Nein" im Schritt 
S6), wird mit einem "Test fur 1:1 VT" fortgefahren - siehe weiter unten und Fig. 2c. Trifft es hingegen zu ("Ja" im Schritt 
S6), wird zum Schritt S7 weitergegangen. 

Im Schritt S7 wird gepruft, ob die RR-lntervalle zeitlich stabil sind. Hierzu wird das Berechnungsergebnis der dritten 
Berechnungseinheit 208a im Komparator 210a einem Vergleich mit einem (in ms oder %) programmierten, im Kriteri- 
enspeicher 209a gespeicherten Stabilitfitskriterium unterzogen. In praxi werden bevorzugt die Differenzen zwischen 
dem aktuellen und jedem der drei vorhergehenden RR-lntervall-Mittelwerte mit dem Stabilitatskriterium verglichen. und 
Stabilitat wird als gegeben angenommen, wenn in alien drei Vergleichen das Kriterium erfullt ist. Sind die RR- bzw. Ven- 
trikel-lntervalle nicht stabil ("Nein" im Schritt S7), wird der Test mit dem Ergebnis abgebrochen, daB keine VT vorliegt 
("Stop"). 

Sind sie hingegen stabil ("Ja" im Schritt S7), wird zu einem Schritt S8 weitergegangen. Im Schritt S8 wird in der 
Komparatorstufe 207 gepruft, ob der vom Ausgang der ersten Berechnungseinheit 203a abgegriffene RR-lntervall-Mit- 
telwert ein ganzzahliges Vielfaches des vom Ausgang der zweiten Berechnungseinheit 203b abgegriffenen PP-lnter- 
vall-Mittelwertes ist. Dieser Vorgang ist oben unter Bezugnahme auf Fig. la beschrieben. Wird festgestellt. daB der RR- 
Mittelwert ein ganzzahliges Vielfaches des PP-Mffielwertes ist ("Ja" im Schritt S8), so wird der Test abgebrochen 
("Stop") - wiederum mit dem Ergebnis. daB keine VT vorliegt. Es handeltsich dann urn eine n:1 in den Ventrikel uber- 
gele'rtete atrielle Tachykardie. Wird hingegen festgestellt, daB er kein ganzzahliges Vielfaches ist ("Nein" im Schritt S8). 
besteht eine VT. 

Schritt S9, der erste Schritt des in Fig. 2a verdeutJichten Tests auf das Vorliegen einer 1:1 -ventrikularen Tachykar- 
die, entspricht obigem Schritt S7. Wird im Ergebnis festgestellt, daB die Ventrikel-lntervalle nicht stabil sind ("Nein" im 
Schritt 5), wird in einem Schritt S10 gepruft ob die PR-lntervalle regular sind. Hierzu wird das Berechnungsergebnis 
der funften Berechnungseinheit 211 in der Vergleicher- und Berechnungseinheit 212 einem Vergleich mit einem pro- 
grammierten, im Speicher 209c gespeicherten Regularitatskriterium unterzogen. HierfOr wird in der praktischen Aus- 
fuhrung bevorzugt die Haifte des Wertes des oben erwahnten Stabilitatskriteriums fur die RR-lntervalle angesetzt und 
der Vergleich fur mehrere Where PR-lntervallwerte ausgefuhrt. Ergibt sich hierbei Einhaltung der Regularitatsbedin- 
gung ("Ja" im Schritt S1 0), liegt mit Sicherheit keine VT vor und die Prufung wird abgebrochen. Ist diese hingegen nicht 
eingehalten, liegt ventrikuiare Tachykardie vor ("VT-Zustand"). 

Wird hingegen in Schritt S9 festgestellt, daB hinsichtlich der RR-lntervalle Stabilitat vorliegt. wird zu einem Schritt 
S1 1 weitergegangen, in dem auf die gleiche Weise durch die vierte Berechnungseinheit 208a unter ROckgriff auf die im 
zweiten Intervallspeicher 206b gespeicherten PP-lntervalle die Stabilitat der Atrium- bzw. PP-lntervalle gepruft wird. 
Erweisen sich diese nicht als stabil, liegt ebenfalls ein VT-Zustand vor. Sind sie hingegen stabil, wird im Ablaut zu einem 
Schritt S1 2 weitergegangen. 

Im Schritt S1 2 wird gepruft, ob die zeitliche Anderung der PR-lntervalle monoton ist. Hierzu wird das Berechnungs- 
ergebnis der funften Berechnungseinheit 211 in der Vergleicher- und Berechnungseinheit 212 einem Vergleich mit 
einem programmierten, im Speicher 209c gespeicherten Monotoniekriterium unterzogen. Dieser Vergleich umfaBt wie- 
derum eine Bewertung der zeitlichen EntwicWung fur die vier letzten PR-lntervall-Mittelwerte, wobei das Monotoniekri- 
terium darin besteht, daB in der zeitlichen Reihenfolge alter vier Intervalle jedes folgende Intervall entweder langer oder 
kurzer als das vorhergehende ist: 
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PR(tl) - PR(12) s PR(t3) S PR(t4) fur tl<t2<t3<t4 

Oder 

s PR(tl) ~ PR(t2) ~ PR(t3) - PR(t4) furtl<t2<t3<t4. 

Liegt in diesem Sinne Monotonia vor ("Ja" im Schritt S12), ist der Zustand als ventrikuiare Tachykardie zu Wassifi- 

zieren. Liegt keine Monotonie vor ("Nein" im Schritt S12), wird zu einem letzten Schritt S13 weitergegangen. Im Schritt 

S1 3 wird auf die gespeicherte Aussage zum Vorliegen/Nichtvorliegen eines plfltzlichen Einsetzens da Tachyarrhythmie 
w (siehe oben zu S3) zugegrrffen. Lag kein solches vor, liegt - unter den ubrigen Voraussetzungen der bis hierher durch- 

laufenen Schritte - auch keine VT vor. War hingegen plOtzliches Einsetzen zu verzeichnen, handelt es sich bei der 

Arrhythmie - bei ErfOllung der ubrigen Kriterien - urn eine VT. 

Die definitive Aussage uber das Vorliegen einer ventrikuiaren Tachykardie wird getroffen, wenn ein mehrmaliges 

Durchlaufen der obigen Prozedur (zu verschiedenen Zeitpunkten innerhalb eines PrOfungszeitraumes, mit den jeweils 
is gultigen Intervallwerten) die ErfGllung der Kriterien fur den "VT-Zustand" ergeben hat. ohne daB zwischenzeitlich ein 

"normaler" Ventrikelzustand ("Stop" in Fig. 2a) festgestellt wurde. Wird ein "normaler" Zustand festgestellt, wird der 

Zahlwert von "VT-Zustand" auf Null gesetzt und die Prozedur von vorn begonnen. 

Die Ablaufsteuerung 3 aus Fig. 1 ist daher - wie Fig. 3 zeigt - bevorzugt so ausgebildet, daB ein Teilergebnisspei- 

cher 31 mit 7 Zeilen und x Spalten. in dem eine vorbestimmte Anzahl x aufeinanderfolgender Testdurchlaufe gespei- 
20 chert werden kann, vorgesehen ist und die zugehOrigen x letzten Satze von Klassif izierungssignalen cs 1 bis csy gemafi 

Fig. la <und/oder - was in Fig. 3 nicht gezeigt ist - das daraus abgeleitete jeweilige Bewertungsergebnis "VT-Zustand* 

gemaB Fig. 2a bis 2c) gespeichert wird. Mit dem Ausgang des nach dem FIFO-Prinzip organisierten Speichers 31 ist 

eine logische VerknOpfungseinheit (ein mehrstufiges UND-Gatter) 32 verbunden, die nach jedem neuen Durchlauf die 

Ergebnisse der letzten x Durchlaufe zu einem Gesamtaussage-Signal cs sum verknupft. das einer Schaltsteuereinheit 
25 33 fur die angeschlossenen Therapiegerate 5, 6 zugefuhrt wird. Das Signal c&y gelangt zusatzlich auf einen Loschein- 

gang des Speichers 31. der dadurch geldscht wird. wenn cs, im aktuellen Durchlauf einen Wert hat. der den oben 

eiwahnten Bereich (1) reprasentiert. 

Zumindest das Gesamtergebnis kann auch auf der Anzeigeeinheit 7 dargestellt werden; es konnen aber auch die 

Klassifizierungssignale und/oder Bewertungen fQr jeden Testdurchlauf einzeln angezeigt werden. so daB der Arzt 
30 anhand der Anzeige eine subjektive Gesamtwertung vornehmen und im Zweifelsfall die PrOfung ausdehnen oder wie- 

derholen kann. 

Die definitive Aussage uber das Vorliegen ventrikularer Fibrillation wird vorzugsweise getroffen, wenn bei y Mes- 
sungen innerhalb einer Gesamtzahl von z gemessenen ventrikuiaren Intervallen - wobei y und z programmierbar sind 
- der Zustand ventrikularer Fibrillation ("VF-Zustand") festgestellt wurde. 
35 Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte AusfOhrungs- 
beispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche von dsr dargestellten Losung auch in anders gearteter 
Ausfuhrung Gebrauch macht. 

So kann die Abfolge der oben skizzierten Schritte modif iziert sein, und in Abhangigkeit von spezif ischen Patienten- 
bedingungen konnen auch bestimmte Schritte im Ablauf durch entsprechende Programmierung ubergangen werden. 
40 Die angegebenen Funktionselemente konnen in einer anderen Konfiguration auch durch ahnlich wirkende ersetzt sein. 

Patentanspruche 

1 . Vorrichtung (2, 3) zum Nachweis ventrikularer Tachykardie. mit 

45 

- einem Atrium-Fuhler (ib, 201b) zum Abfuhlen elektrischer Aktivitat im Vorhof (A) und einem Ventrikel-Fuhler 
(la. 201a) zum Abfuhlen elektrischer Aktivitat in der Herzkammer (V) eines Herzens (H), 

einem Zeitgeber (202) zur Erfassung des Zeitpunktes des Auftretens der jeweiligen elektrischen Aktivitat. 

50 

- einer eingangsseitig mit dem Ventrikel-Fuhler (la. 201a) bzw. dem Atrium-Fuhler (ib, 201b) und dem Zeitge- 
ber/den Zeitgebern (202) verbundenen ersten und zweiten Berechnungseinh it (203a, 203b) zur Berechnung 
der RR- bzw. PP-lntervalle zwischen jeweils aufa'nanderfolgenden elektrischen Aktivitaten im Vorhof (A) bzw. 
in der Herzkammer (V) und wahlweise zur Bildung von Intervall-Mittelwerten Ober einen vorbestimmten Zeit- 

55 raum Oder eine vorbestimmte Anzahl berechneter RR- bzw. PP-lntervalle. 

- einem Schwellwertspeicher (204) zur Speicherung mindestens eines Schwellwertes fur RR-lntervalle bzw. 
Intervall-Mitt Iwerte, 
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so 


25 


- einer mit den Ausgangen der ersten Berechnungseinheit (203a) und des Schwellwertspeichers (204) verbun- 
denen ersten Vergleichereinheit (205) zum Vergleich der RR-lntervalle Oder RR-lntervall-Mittelwerte mit den 
Schwellwerten und zur Ausgabe eines das Vergleichsergebnis kennzeichnenden ersten Wassifizierungssi- 
gnals (est). 

- einem mit dem Ausgang der ersten bzw. zweiten Berechnungseinheit verbundenen ersten bzw. zweiten Inter- 
vallspeicher (206a, 206b) zur Speicherung jeweils einer vorbestimmten Anzahl berechneter RR- bzw. PP- 
Intervalle Oder Intervali-Mittelwerte, 

- einer mit dem Ausgang der ersten und zweiten Berechnungseinheit oder der ersten und zweiten Speicherein- 
hert verbundenen zweiten Vergleichereinheit (207) zum Vergleich der PP-lntervalle mit den RR-lntervallen und 
zur Ausgabe eines das Vergleichsergebnis kennzeichnenden zweiten Klassifizierungssignals (CS2). 

- einer mit dem Ausgang der ersten und zweiten Berechnungseinheit und/oder der ersten bzw. zweiten Spei- 
chereinheit verbundenen dritten und vierten Berechnungseinheit (208a, 208b) zur Berechnung der zeitlichen 
Anderungen zwischen aufeinanderfolgenden PP- und RR-lntervallen oder Intervall-Mittelwerten, 

- einem Kriterienspeicher (209a. 209b) zur Speicherung eines vorgegebenen Stabilitatskriteriums fur die zerUi- 
che Anderung zwischen aufeinanderfolgenden PP- und RR-lntervallen oder Intervall-Mittelwerten und 

- einer eingangsseitig mit dem Ausgang der dritten bzw. vierten Berechnungseinheit und dem Kriterienspeicher 
verbundenen dritten bzw. vierten Vergleichereinheit (210a, 210b) zum Vergleich der berechneten zeitlichen 
Anderung der PP- bzw. RR-lntervalle mit dem gespeicherten zugehOrigen Stabilitatskriterium und zur Aus- 
gabe eines das Vergleichsergebnis kennzeichnenden dritten und vierten Klassifizierungssignals (CS3, cs 4 ). 

Vorrichtung nach Anspruch 1 . dadurch gekennzeichnet. daB die zweite Vergleichereinheit (207) einen Dividierer 
(207. 1) mit einem Quotienten- und einem Toleranzbereichspeicher (207.3. 207.4) und nachgeschalteter Vergleich- 
erstufe (207.2) aufweist. wobei die Eingange des Dividierers mit den Ausgangen der ersten und zweiten Berech- 
nungseinheit (203a, 203b) oder der ersten und zweiten Speichereinheit (206a, 206b). der Ausgang des Dividierers 
30 (207.1) mit einem Eingang der Vergleicherstufe (207.2) und der Ausgang des Quotienten- und Toleranzbereich- 
speichers (207.2, 207.4) mit weiteren Eingangen der Vergleicherstufe verbunden sind derart, daB der Dividierer 
eine Quotientenbildung aus gespeicherten RR- und PP-lntervallen oder Intervall-Mittelwerten ausfuhrt und der 
berechnete Quotient in der Vergleicherstufe daraufhin gepruft wird. ob er innerhalb eines vorgegebenen Toleranz- 
bereiches eine ganze Zahl darstellt 

35 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2. gekennzeichnet durch 

- eine eingangsseitig mit dem Atrium-Fuhler (1b, 201b) und dem Ventrikel-Fuhler (la, 201a) und dem Zeitgeber 
bzw. den Zeitgebern (202) verbundenen funften Berechnungseinheit (203c) zur Berechnung der PR-lntervalle 
zwischen jeweils einer elektrischen Aktivitat im Vorhof und der zeitJich nachsttalgenden Aktivitat in der Herz- 
kammer und wahlweise zur Bildung eines Intervall-Mittelwertes uber einen vorbestimmten Zeitraum oder eine 
vorbestimmte Anzahl berechneter Zeitintervalle, 

- einen mit dem Ausgang der funften Berechnungseinheit (203c) verbundenen dritten Intervallspeicher (206c) 
zur Speicherung jewels einer vorbestimmten Anzahl berechneter PR-lntervalle oder Intervali-Mittelwerte, 

- eine mit dem Ausgang der funften Berechnungseinheit und/oder dem dritten Intervallspeicher verbundene 
sechste Berechnungseinheit (21 1 ) zur Berechnung der zeitlichen Anderungen zwischen aufeinanderfolgenden 
PR-lntervallen oder Intervall-Mittelwerten, 

- einem dritten Kriterienspeicher (209c) zur Speicherung eines vorgegebenen Regularitats- und wahlweise 
Monotoniekriteriums fur die zeitliche Anderung der PR-lntervalle oder Intervali-Mittelwerte und 

so - einer eingangsseitig mit dem Ausgang der sechsten Berechnungseinheit (211) und dem dritten Kriterienspei- 
cher (209c) verbundenen funften Vergleichereinheit (212) zum Vergleich der berechneten zeitJichen Anderung 
der PR-lntervalle mit dem gespeicherten Regularitats- bzw. Monotoniekriterium und zur Ausgabe eines das 
Vergleichsergebnis kennzeichn nden funften bzw. sechsten Klassifizierungssignals (ess. ess) 

55 4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet. daB ein Vergleichswertspei- 
cher (213) zur Speicherung eines RR-Vergleichsintervalles oder eines RR-Abweichungsbetrages und eine ein- 
gangsseitig mit den Ausgangen der ersten Berechnungseinheit (203a) und des ersten Irriervallspeichers (206a) 
sowie des Vergleichswertspeichers verbundene siebente Vergleichereinheit (214) zum Vergleich des aktuellen RR- 


40 
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Intervalls Oder Intervall-Mittelwertes mit dem gespeicherten RR-Vergleichsintervall oder einem vorhergehenden 
RR-lntervall unter Berucksichtigung des RR-Abweichungsbetrages und zur Ausgabe eines das Vergleichsergebnis 
kennzeichnenden siebenten Klassifizierungssignals (csy) zugeordnet ist. 

5 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB dem Vergleichswertspeicher (213) eingangsseitig 
eine mit dem Ausgang des ersten Intervallspeichers (206a) verbundene Vergleichswert-Berechnungseinheit (215) 
zugeordnet ist, die laufend anhand des aktueilen RR-lntervalles das RR-Vergleichsintervall oder den RR-Abwei- 
chungsbetrag berechnet. 

10 6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch eine Ablaufsteuereinrichtung (3) 
mit Programmspeicher (4) zur Steuerungdes Betriebsder Vorrichtung gemaB einem gespeicherten FluBdiagramm 
unter sequerrtieller Abfrage und Verarbeitung der KlassSizierungssignale zu Steuersignalen fur einzelne Kompo- 
nenten der Vorrichtung und/oder zur selbsttatjgen Aktivierung eines dieser zugeordneten Herztherapiegerates (5, 
6). 

15 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die erste und/oder 
zweite und/oder furrfte Berechnungseinheit (203a, 203b, 203c) einen Intervallzahlspeicher (203a.2) zur Speiche- 
rung einer vorgegebenen Anzahl von fur eine Zeitmittelung zu erfassenden Intervallen, jeweils eine mit dem Aus- 
gang des Speichers verbundene Additions- bzw. Integrationsstufe (203a. 1) zum Bestimmen der Gesamtdauer der 

20 gespeicherten Anzahl aufeinanderfolgender Intervalle und jeweils eine mit dem Ausgang der Additions- bzw. Inte- 
grationsstufe sowiedes Intervallzahlspeichers verbundene Divisionsstufe (203a.3) zur Bildung des jeweiligen Inter- 
vall-Mittelwertes aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste bis drhte Inter- 
25 vallspeicher (206a bis 206c) jeweils mindestens drei getrennte Speicherbereiche aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB die dritte und/oder vierte 
und/oder sechste Berechnungseinheit (208a, 208b, 211) zur Ausfuhrung einer Trendberechnung der zeitlichen 
Entwicklung zwischen mehr als zwei der in der jeweils eingangsseitig zugeordneten Berechnungseinheit berech- 

30 neten bzw. Speichereinheit gespeicherten Zettintervalle ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablaufsteuereinrich- 
tung (3) einen Teilergebnisspeicher (31) mit mehreren Spalten und einem Loscheingang (31/DEL) aufweist, wobei 

35 die in einem von einer vorbestimmten Anzahl aufeinanderfolgender Prufdurchgange gewonnenen Klassifizie- 

rungssignale (est bis cs 7 ) und/oder Zustandsaussagen jeweils einer Spatte zugefuhrt werden und der 
gesamte Speicherinhalt bei Anliegen eines einen bestimmten Wert aufweisenden ersten Klassifizierungssi- 
gnals (cs^ selbsttatig geldscht wird und 

die Ausgange der einzelnen Spalten getrennt mit Eingangen einer logischen Verarbeitungseinheit (32) verbun- 
40 den sind, in der die Speicherinhalte jeweils nach einem Prufdurchgang spaltenweise verkupft werden und dar- 

aus ein Gesamtbewertungssignal (cSs Um ) hinsichtlich des Vorliegens einer ventrikuiaren Tachykardie (VT- 
Zustand) gewonnen wird. 
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